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矢島脩三
要
?
二十世紀の半ばに誕生した電子計算機であるコンピュータは，半世紀経過した二十一世紀の
現在までに，まるで超新星爆発のような凄さをもって進歩発展を遂げ，世の中に情報革命を引
き起こしている．この ITすなわち情報技術の進展はさらに驚異的で，サイバースペースも誕
生し，情報メディア革命やディジタル革命は，実はこれからが本番であるのかもしれない．
コンピュータ誕生の時代に筆者は学生であったが，このときより始まった IT進展の大波に
飲み込まれて，その真只中を過ごし古稀を迎えた世代の一人として，ここでは，コンピュータ
誕生や ITの進展を振り返ってみる．これはまた，筆者のライフワークの研究「コンピュータ
開発と論理回路理論」を包括しかつそのバックグランドでもある．内容は平成15年12月18日の
筆者の関西大学退職最終記念講義を基にして加筆したものである．
第1章は関西大学の最初のコンピュータとその時代について，以下，第2章コンピュータの
誕生，第3章国産コンピュータの誕生，第4章トランジスタコンピュータの誕生について記す。
第5章では，筆者が設計開発し1960年に完成した KDC-Iについて述べ，当時の世界最高峰の
真空管式コンピュータ IBM704についてもふれる．さらに，第 6章ITの進歩発展，第7章コ
ンピュータ以前，第8章おわりにと続く．
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Abstract 
In this paper the origin of computers and the evolution of information technology are 
briefly sketched, including the author's recollections, with special emphasis on the early 
history of the development of Japanese computers. This paper is based on the author's 
final lecture, given on December 18, 2003 at the Media Hall of Takatsuki Campus of Kansai 
University, on the occasion of his retirement from the University. 
Chapter 1, the introductory chapter, is about the first computer at Kansai University 
?
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which was installed in 1971, together with stories of the representative first domestic large 
scale computers installed in the first inter-university computer centers of several major 
universities of Japan during the period 1965 to 1971. 
Chapter 2 isconcerned with the famous historical first computers of the world including 
ENIAC and EDSAC, with the author's encounters with those historical pioneers. In 
Chapter 3 are described the first computers of Japan, including those of relay-computers, 
vacuum-tube computers like Fujic, TAC and several Parametron computers, MUSASINO-
1, PC-1 etc, during the period before 1960. Also the magnetic-amplifier type solid-state 
Univac machine is discussed. Chapter 4 isdevoted to explanations of the early development 
of transistorized computers of Japan, including ETL Mark II, and IV, together with sev-
eral others, by the representative manufacturers, Fujitsu, Hitachi and NEC of Japan. 
Chapter 5 includes the recollections of Kyoto University Computer KDC-I completed in 
1960, which the author designed and developed. Here also is described an interesting story 
of the vacuum-tube computer IBM704 imported at this time by the Meteorological Agency 
of Japan. The astonishingly rapid development of the information technology or IT is 
viewed in Chapter 6, together with various episodes about distinguished pioneers of com-
puters. 
Chapter 7 includes a variety of quotes from legendary figures of the pre-computer age, 
including several very old histories of computations and communications. Chapter 8 con-
eludes this paper with some notable words of Babbage and Ada who designed the 
Analytical Engine in the middle of the 19th century. Acknowledgements and detailed ref-
erences are attached at the end of the paper. 
コンピュータ誕生と ITの進展 ?
1 . はじめに
関西大学に設置された最初のコンピュータはどのような性能のマシンであったのであろうか．
［闊西大學百年史 資料編J[la] や「関西大学115年のあゆみ」 [lb] の略年譜をみると，昭和46年
(1971) 3月に「関西大学電子計算機室」開設となっている．それから約10年経った昭和57年
(1982) 4月 1日，これを改組改称して「関西大学情報処理センター」を開設，との記載があ
る．さらに，これより約20年経った本年，平成16年 (2004) 4月 1日に，これは改称されて，
「関西大学インフォメーションテクノロジーセンター」（通称： ITセンター）に衣替えした．
ITセンターのネットワークは，本年， さらに文部科学省の系統のlOGbpsの「スーパー
SINET」に接続され， これにより本学は本格的なギガビットネットワークの時代の到来とな
り，さらなる発展が期待されている．
関大の「スーパー SINET」のことは，本学専務理事（現理事長）森本靖一郎氏の言葉「国
家事業スーパー SINETの採択，わが国の先端的学術研究機関が本学にくる」「3年越しの悲
願が叶う」「仲間入りをした」に象徴されているように思う [le].
「スーパー SINET」は，平成13年 (2001) 3月に発表された「e-Japan重点計画」に基づい
て推進されている国家事業である．わが国の主要国立大学や国立研究機関と有力私大など30ヶ
所を拠点として，これらをlOGbpsでネットして，さまざまな先端的学術研究を推進する，と
いうものである．私大としては，関大のほか，慶応，早稲田，同志社の計4大学が拠点となっ
た．なお，国立大学などは， 2004年4月 1日からは，独立行政法人の国立大学法人などに組織
替えしている．
平成15年 (2003) 3月修了の本学総合情報学研究科の第 1期生の情報学博士の一人は，現在，
阪大の「スーパー SINET」の「バイオグリッド」関係の先端的巨大データベースの研究で活
躍しているのはよろこばしい [29]•
本学の間もなく 120年という長い歴史からすると，本学の最初の計算機の話は，たった30有
余年前のことということなのであるが， ITの話としては相当に古い話となる．これらの今昔
を比較すると ITの進展が反映されたものになるので興味深い．
事務局のお世話にもなり問い合わせてもらった．また， ITセンターの篠塚義弘氏にも教え
ていただいたところ， 1970年に FACOM230/25を導入したとのことである． このマシンが翌
1971年 3月にスタートした電子計算機室にて大学全体の共同利用に供された第 1号機とのこと
である．ただし，研究室レベルのことは未調査とのことであった．
［闊西大學百年史 資料編J[Ia] には，「コンピュータ・センター設置の経緯」（関西大学通信
10号，昭和45年5月21B付け）の記載がある．その執筆者は「研究，教育や事務処理にコンピュー
ター・センター設置準備委員会委員長城憲三」とある．城憲三先生は，わが国のコンピュータ
のパイオニアのお一人で，機械式，すなわち，計算機械の時代からの人物であり，これは第3
章にて触れる． このマシンの選定の理由の一部を紹介すると，①構成素子が最新で
?
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FORTRAN,COBOL,ALGOLの標準言語が使用でき， したがって，学術研究用は無論，教
育用としても好都合であること，②云々，③云々などとなっている．
F ACOM230/25の諸元は，富士通株式会社 (F社）の社史 [2a][2b]などを見ると以下となって
いる．小型汎用コンピュータ．第 1号機は1969年6月に完成．語の形式はバイト単位の可変長
と固定長. CPUはシリコントランジスタ集積回路（テクノロジーは TTL: Transistor-
Transistor Logic)でクロック周波数4MHz. メモリは磁気コア， 16K-64Kバイトの間の
容量で選択搭載する，そのアクセス時間は1.5μs/2 B. 内蔵ドラムによるソフトウェアペー
ジング方式．加減算3.0μs. 乗算17.2μs. 除算33.0μs. レンタル価格1,.200-4,000千円／月
（買い取り価格は約40倍）. OS (Operating System)は目的に応じて， 4種類の OSから選択
可．通信制御装置があり，遠隔端末が接続可能．当時のマシンと端末間の通信速度は kbpsの
オーダであった．
この時点から35年ほど経った2004年の現在，学生個人所有のパソコンの上位機種はシリコン
トランジスタ集積回路（テクノロジーは CMOSTransistor Logic: Complementary Metal-
Oxide Semi-conductor)でクロック周波数3GHz強，メモリ 1Gバイトである．
大組織が設置するマシンと個人用マシンの比較には無理があるのであるが，それでも，ここ
約35年間のこれらの今昔のマシンを比較すると，クロック周波数で約1000倍と高速化して，メ
モリ容量は実に約百万倍にも達する．通信速度も百万倍以上に高速になっている．価格の比較
は不適切なところもあるが，前者は大組織でないと購入できないレベル，性能がはるかに進歩
した後者は個人で購入可能のレベルである. ITの進歩の速度が如何に驚異的なものであるか
が分かる．
昔，そんな幼稚なマシンで，如何にして全学共同利用が可能であったのか，不思議な気がす
る一方，逆に，今，そんなに立派なマシンを個人で占有して，いったいどんな立派なことに使っ
ているのか，マシンはほとんど遊んでいるのではないかという疑念を抱きたくもなる．
ところで， FACOMという F社製マシンの名称は，半世紀前の1954年9月完成のリレー計算
機FACOMlOOから存続した名称である．名称誕生50周年ということになる．ご同慶の至りで
ある． もっとも誕生したときの命名は「FujiAutomatic Computer」の省略形であった． こ
のマシン製造の企業であるが， 1967年6月に「富士通信機製造株式会社」から「富士通株式会
社」に社名変更された． ということで， Fuji が Fujitsu と読み替えられ現在に至っている [2a]•
関大電子計算機室が開設された当時の，わが国のコンビュータの普及率が気になるところで
ある. JECCのデータ [2a]を紹介する. 1971年 3月末時点とする，わが国の汎用電子計算機実
働状況として，国産機6,711台，外国機2,771台，計9,482台，設置金額891,221(百万円）となっ
ている．ちなみに，その 5年前の1966年3月末のデータでは，国産機1,073台，外国機864台，
計1,937台，設置金額174,236(百万円）となっている．その当時でも， 5年間で台数が 5倍近
い伸びを示している．この 5年間はわが国の計算機が驚異的に普及しだした時期であることを
示している．
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この FACOM230シリーズのマシンは，大ヒットとなり，当時としては破格の1,000台以上が
製造され，そのために工場が新設されたとある [2a], 当時，如何にマシンにたいする世間の需
要が旺盛であったかが分かる．
筆者の最終記念講義でもこの最初のマシン FACOM230/25について触れた．講義のあと，
司会をしてくださった学部長代理の辻光宏教授が，このマシンに深い思い出を持ちであること，
しかも，このマシンがブルガリヤにも輸出されていたとのことをお聞きして，二度，驚かされ
た．
国産の輸出第一号機は， 1963年にマニラに輸出されたパラメトロン式計算機FACOM212と
される [2a], パラメトロンというのは，磁性フェライトにコイルを巻いて作られる非線形の共
振回路で発生するぶらんこやヨーヨーの原理であるパラメトリック振動を利用する，計算機の
基本の論理演算素子である． このパラメトロンは本学部の吉田宣章教授の先生である東大名誉
教授後藤英一氏が大学院修士であった1956年に発明したH本の独創技術である．真空管式の計
算機の時代で，その不安定性に困窮していた時代，また， トランジスタもまだ性能が悪く不安
定性で苦しんでいた時代のものである．比較的に短期間とはいえ，両技術の間を埋めた救世主
というべき独創技術であった．百台近くのこの方式のマシンがわが国で製造されたと記憶する．
そのパラメトロンのマシンが輸出されていたというのは感慨深い．一方， 1965年にはブルガリ
ヤに FACOM230/20が20台輸出さるとある [2a],
この 5年間という時期には，わが国の大学に相次いで共同利用の計算機センターが誕生して
いる. 1965年4月には全国共同利用施設の東大大型計算機センターが発足し，株）日立製作所
(H社）の，最初の大型機HITAC5020を非常に強化した， HITAC5020Eを導入して， 1966年
1月よりサービスを開始した．なお，このディスクリート (ICでない個別部品製）のシリコ
ントランジスタの HITAC5020は当時の技術の傑作といってよいクロック18MHzのマシンで，
第1号機が1965年3月に完成してすぐに京大計算センターに導入された. 1960年に完成した筆
者が設計したゲルマニュームトランジスタのマシン KDC-1の後続機という事情で，同センター
では KDC-11とも命名された．京大大型計算機センターの方は1968年4月に誕生して， F社の
最初の大型機の第 1号機FACOM230/60, 2セット， 1968年 3月完成，を導入して， 1969年
1月より全国共同利用がスタートした. TTLの集積回路 (IC)で， クロック周波数は7.14
MHz であった [2b]• マシンの借料は年3億5千万円（買取価格は大略その 4倍）であった．高
速主メモリの容量は， 128キロワード (40ビット／語・約640Kバイト相当）であり，種々合
計しても数メガバイト相当であった．磁気ディスクの全容量が合計数百メガバイト，荒っぽく
言って 1ギガバイト程度であった．マシンの設置には大部屋2室が必要であった．確かに大型
計算機である．ここでまた，先述の今の学生のパソコンとくらべてほしい．荒っぽく言って，
主メモリで1,000倍，ディスクで1,000倍，学生のマシンのほうが大容量である．今の学生さん
に，十億円もする千分の一の容量のマシンを想像してもらうのも難しくなった．
大阪大学では，同時期に，外資系巨人企業が寄付を申し出られたという伝聞を耳にしている
?
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うちに，急遠， H本電気株式会社 (N社）新鋭の大型マシン NEAC2200/500が導入されて，
1968年 1月にこのマシンによるわが国初の TSS(Time Sharing System)サービスが始まっ
た．
N社の社史[4 Jによると，「これは，外資系メーカーが大阪大学に無償供与しようとしたのに
対抗して，当社が国産メーカーの代表として開発し，国産機の名誉を守ったのであった」となっ
ているのが感慨深い． 日米技術戦争の熾烈さの一端であったかもしれない．
阪大では翌1969年4月に大型計算機センターが設置された. 1972年 3月には， N社の最初の
超大型機NEAC2200/700第 1号機が設置されてサービスを開始している汽大型機から，超
大型機の時代になった．
このように次々と計算機センターが誕生した．世界的には，巨人IBM社が君臨していたの
であるが，これらはいずれも，各社の最初の純国産大型機であることが大変に印象深い．それ
らのソフト OS(Operating System) も同様に独自開発の純国産であった. 1960年前後頃か
ら企業において電子計算機製造がスタートして，約10年をかけて， 1970年頃には大型機と称す
るマシンが国産できるまでになった．わが国全体で，およそ一万台のマシンが稼動し，まさに
いよいよ情報化社会を迎えようとしていた．ホスト計算機に多数の端末を接続した TSSの時
代にまで到達したのである．パケット通信によるコンピュータネットワーク時代の到来には，
あと数年が必要であった．
さて， これらの本格的な共同利用の計算機センターが誕生するまでには，突然にそのような
形の整ったものが生まれたわけではなく，それまでの揺節期というか前史があった．
関大工学部は昭和33年 (1958) 4月の発足である．それから何年かした頃にパラメトロン式
計算機が導入されて，それを用いての研究成果の学会発表があった， という微かな記憶が筆者
にはある．
そこで，工学部の今西茂教授にお聞きした．同教授よりのメールによると，「昭和37年
(1962)頃， F 社のパラメトロン製•相関関数計算機 (FACOM-125?) を工学部電気工学科計
算機研究室にて購人して，ランダムウオークを応用する研究に利用した経緯がある．当時，電
気工学科計算機研究室の三上達三先生が， F社の池田敏雄氏 [2b)と懇意であり，上記の計算機
を導入されたように記憶しています」とのことであった．
池田敏夫氏は， NHK番組のプロジェクト Xにも登場する， F社の国産コンピュータ誕生物
語の主人公である．
そこで念のため，当時， F社でコンピュータの設計をされていて，当時のことに詳しい三輪
修氏にメールで問い合わせたところ，相関関数計算機はリレー式で，パラメトロン式のものは
知らないとのことであった．その上， FACOMに続く数字の百台のナンバーのマシンはリレー
につけられたもので，パラメトロンであると200番台になるとのことである．筆者も F社の社
史 [2b)を調べると，そうなっている．
しかし，今西茂教授はパラメトロンといわれ，それは筆者の記憶にも符合する．その上，
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1962年ころは， もうリレーの時代ではない．よってパラメトロン式は確かであり， リレー式と
はとても考えられないのである．さらに，これが，実は汎用のマシンであったのか，それとも
単能機であったのか，についても疑問が残る．
残念ながら，矛盾を抱えたままとなってしまった．筆者が7年間奉職させていただいた自身
の大学のたった30年前のこともこのように史実を知るのが難しい． これがさらに前の，計算機
の創生期の歴史を述べるのは， もっと難しいのであるが，筆者はそのなかを潜り抜けてきたの
で，種々思い出しながら，コンピュータ誕生と ITの進展について述べたい．
本論文の内容は，主として，平成15年 (2003)12月18日（木） 10:40-12:10関西大学高槻キャ
ンパス情報メディアホール (E棟）にて開催の，筆者の退職最終記念講義「コンピュータ誕生
とITの進展」を基にして，一部変更し種々加筆したものとなっている．
この講義の開催された月，私事ながら，古稀の誕生日を迎えさせてもらった．畏れ多くもか
しこくも今上天皇様もこの同じ12月のご誕生で同期なのである．出席の学生諸君が20オくらい
として， 50年間すなわち半世紀の差があるのは感慨深い．半世紀前，筆者が学生のときは， 日
本の大学にコンピュータは無かった．筆者は工学部学生であったが，卒論指導教授は計算尺
（アナログ）， もうお一人の先生はタイガー計算器（ディジタル）を愛用されていた．それに加
えて，皆，丸善の数表を所持していた．
筆者が出席の学生さんの年齢であった，今から丁度50年前の1953年は，種々記念すべき年で
あった．わが国で初めて（白黒）テレビ放送が始まった．それに間に合わせるように，大阪H
本橋の電気街で部品を調達して苦労してテレビ受像機を自作した．テレビを見るため，毎日，
我が家に近所の方が押し寄せた．今では想像するのも難しい光景であった. ITの進歩で50年
後の現在の学生さんは，肌身離さず携帯している“ケイタイ”でテレビを楽しんでいる．さら
に， 2003年，ディジタル方式のテレビ放送が開始された．
この年，バイオでは革命的な研究成果，ゲノムが2重ラセンであることが示された． ヒトが
生命の秘密を垣間見てしまった一瞬であった.50年後の本年2003年にはヒトの全遺伝子が解読
された．手塚治虫の超人気の鉄腕アトムのマンガもこの年に誕生した．ストーリー上では， 50
年後の本年が鉄腕アトムの誕生Hとなっている．今， このヒト型ロボットは急速に成長を始め
て増殖期を迎えようとしている．世界最初の電子計算機の誕生は， この TV, ゲノム，アトム
誕生の 7年前のことである．
筆者は，学生のとき，アナログ技術のモータや変圧器や真空管技術を習った．まだ電子工学
科も，ましてや情報工学科は無かった．卒業した途端に技術革新に遭遇して，ディジタル技術
が勃興し，真空管からトランジスタの時代へと急速に変わった．大学で習ったことは，すぐに
直接は役立たなくなった． とは言え，それでも理論や考え方は大変に貴重であった．
これから述べる，この半世紀のコンピュータの進歩の速度は本当に驚異的なものであった．
まるで超新星爆発のような凄さがあった．その上，現在も，留まることを知らないほどの進歩
が続いているのは驚きである．あまりに進歩が激しいので，過去のことは， もう信じ難い部類
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の話になってしまっているかもしれない．学生諸君が明日を考えるときに，過去全てを忘れよ
という考えや，邪魔になるという考えもあるのであるが，何がしかの，また場合によっては，
大いに参考になることもあるかと思い話を進める．
筆者は長年にわたり，ライフワークとして「コンピュータ開発と論理回路理論」の研究に携
わってきた．論理回路はコンピュータやディジタル世界のハードウェアを構成する中心的なも
のである．本文では，この理論の部分は，読者が極端に限られるので控え，学生諸君がより広
く興味をもってくれそうな， これらの分野を包括している， コンピュータや ITの歴史の話題
を述べることにした．
以下，第 2章コンピュータの誕生，第 3章国産コンピュータの誕生，第4章トランジスタコ
ンピュータの誕生，第 5章 KDC-I と IBM704~ 第 6章 ITの進歩発展，第 7章コンピュータ
以前，第8章おわりに，と続く．歴史的記述に多くある例にならい，氏名は敬称なしで記述，
大学名なども略記することをお許し願いたい．
2. コンピュータの誕生
[ENIAC] 
世界初の実用の電子計算機ENIACが1946年にペンシルバニア大学で誕生した． このマシン
は140kWの電力を消費し続けて1955年暮れに電源が落とされるまで10年間使われた. ENIAC 
を開発した EckertとMauchlyは非常に有名であるが， Goldstineもこの開発の関係者の一人
である．筆者は同博士と京都で会った．世の中に新しいものが誕生する瞬間のことを直接に聞
けて興味が尽きなかった．
ENIAC誕生50周年を記念して， 1996年に学生と大学スタッフが， シリコンの大規模集積回
路を用いて， この歴史的なマシンを再現した. 30トンで18,800本の真空管のあのマシンが，
174,000個のトランジスタで7.4x5.3平方ミリのチップとなった．
［プログラム内蔵方式のマシン］
現在の計算機は「プログラム内蔵方式」である．その発案者の名をとり「ノイマン式計算機」
ともいわれる. GoldstineはNeumannがコンピュータの分野に入る切っ掛けとなった人物で
ある．その話を直接聞けて興味深かった. ENIACはパッチボードでプログラムを外部から与
える方式であった. Neumannは開発中の ENIACを見学した．そこで， これより遥かに汎用
性の高いプログラム内蔵方式を創発した．筆者は Goldstineよりこの歴史的なレポートを頂い
た [15]•
Neumannらはそのアイデアのマシン EDVACやIASマシンを作ろうとした． しかし， こ
れらはなかなか稼動しなかった．
[WilkesのEDSAC]
世界初のプログラム内蔵式のマシンは1949年稼動の EDSACである．ケンブリッジ大学の
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Wilkesらによるものである．タンクに入れた水銀の中を伝わる超音波の遅延を利用してメモ
リを実現した．
Wilkesとは数度会った．昔，京大で講演もしていただき，筆者の自宅にも立ち寄られたこ
とがあり，直接種々の話を聞いた．すばらしい創発力に加え，卓越した技術的センスの持ち
主と感じた．同博士は，休Hは大英博物館で， 自動計算機の始祖BabbageのUnpublished
Notesを調べるのが趣味だとのことであった.EDSACをノイマン式とよばれるのは賛成でき
ないとのことであった．万能Turingマシンや暗号解読マシン Colosusなどのことがあったの
であろう．
同博士は1992年に京都国際会館にて京都賞を受賞した．同博士ら 3人の共著の EDSACの
プログラムについての本は，世界初のコンピュータプログラミングの本とされている [16]. 我
国初期のマシンはほとんどがこの書を参考にしている．当方にあったこの本にサインしてもらっ
た．端のほうにサインされて，おやっと思ったら， "Thisspace is for Wheeler and Gill."と
云われた．共著者のあと二名のスペースということであった．お人柄がにじみ出ていた．お別
れするとき， "Good-byefriend"と云ってくださった．
[ABCとBINAC]
歴史は難しい．そう思っていると， Eckertが1944年にプログラム内蔵のアイデアを述べた
報告書を出していたと聞こえてきた. Eckert & Mauchly社は1949年にそのタイプのマシン
BINACを開発していた． しばらくして， Atanasoffのことが聞こえてきた. ENIACより以
前にアイオア州立大学で独創的なマシン ABCを実験していた．
3. 国産コンピュータの誕生
戦後すぐの我国には輝かしいリレー計算機の歴史があった．電気試験所の後藤以紀や駒宮安
男らの ETLMark-Iや同I, F社の池田敏雄や山本卓員らの FACOMlOOや128などである．
次に真空管式マシンについて述べる．
［阪大マシン］
阪大では城憲三や牧之内三郎が1950年に ENIACの演算器の追試に成功している．彼らと安
井裕は，続いて， EDSACタイプの開発を試みた． しかし，阪大にトランジスタマシンが導入
されることになり，開発は残念ながら中止となった．
［岡崎の FUJIC]
1956年，我国初のプログラム内蔵式のマシン，真空管式の FUJICが誕生した．富士写真フ
イルムの岡崎文次が完成させた．民間企業の個人が独力で開発したというのが世間に大衝撃を
与えた．
［東大マシン TAC]
TACは東大が開発した真空管式マシンである．東大の山下英男らの計画したもので1951年
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スタートである．当時は内外ともマシンの開発は困難を極めたもので，ノイマンのマシンと同
様にすぐには稼動しなかった. 1959年になって TACがようやく稼動した．すぐさま見学した．
その立役者の村田健郎と中沢喜三郎に，最後に動かす決め手になったのは何かと聞いた．幅 1
mほどある大きな銅板を指差して， このアースだよといわれた. TACはメモリに CRTの一
種のウィリアムスチューブを使用した．
世界的には， 1951年の世界初の商用マシン UNIVACは水銀タンクであったが， 1952年のノ
イマンの IAS, 1953年の IBM701などはこの CRTであった． ドイツの MPIのマシンG1で
は1952年に磁気ドラムで遅延線メモリを実現した．マシンの輸人も相次いだ．例えば，三和銀
行は1955年に磁気ドラム式メモリの世界のヒット商品IBM650を導入，住友銀行は1956年にイ
ギリス NationalElliotのマシンを導入した． このマシンの内部を見せてもらった．水銀タン
クに代わり，磁歪現象を活用する強磁性体の針金でメモリが作られていた．以上は何れも真空
管式である．
［パラメトロン計算機］
第 1章で少し触れたが， 1956年，東大修士の後藤英ーが磁気コアを利用した論理演算素子を
発明した．ぶらんこの原理であるパラメトリック発振を使うものである．これをパラメトロン
と命名した．
NTT電気通信研究所では，喜安善一，室賀三郎，高島健助らが，パラメトロン計算機
MUSASIN0-1を1957年 3月に開発した．早速に見学したが，手作りでない堅牢なもので，
さすがプロの世界は違うなと思った．企業のパラメトロンマシン開発が始まった.H社は高田
昇平と萱島興三らがHIPAC1を1957年暮れに稼動させた．翌年に筆者は利用させてもらった．
筆者が使用した始めてのマシンである．このときは，論理回路の計算をした．テキストにある
仮想計算機で，勉強のため種々のプログラムを作成していたので， このときプログラムはバグ
無しで一回のランですんなり答がプリントされて感激した．
パラメトロンの本家の東大理学部高橋研では， 1958年に手作りのパラメトロン計算機 PC-
1が誕生した．ここでは開発者の高橋秀俊，後藤英一，和田英一らに会った．みな，オ気換発
で天才的な閃きタイプの面々であった．
その少し後，猪瀬博が東大工学部電気系を案内してくださった． こちらは， トランジスタの
コンピュータに賭けていた．後に電子交換を可能にする独創的なアイデアを出した．
［東北大マシン SENAC-1]
東北大の大泉重郎，本多波雄，野口正一らはN社と共同でパラメトロンのマシン SENAC-
1の開発に取り組んだ．いきなりの大型機であった．開発に壮絶な苦労をしているのが聞こえ
てきて，自身の明Hの命運が心配になった． このマシンは1959年に稼動した．
［磁気コアのマシン］
磁気増幅器型の磁気コア論理素子のコンピュータも存在した.UNIVACのusscである．
これは， 1959年に東芝， 1960年暮れには京都市役所， 1961年には大阪市役所などに輸人された．
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同社のファイル童視のマシン UFCも輸人された.usscは高い信頼性を誇った実戦マシンで
あった．
20世紀の前半を彩った真空管が表舞台から消えて半世紀となる． しかし決して過去の遺物で
はない．ナノスケールの極微の真空管が研究されている．真空管時代の再来というのも否定は
できない．明日はまた何かが起こることであろう．
4. トランジスタコンピュータの誕生
1947年，ベル研究所で固体増幅器が発明されトランジスタと命名された [12]• これが翌1948
年に公開された．ベースとなるゲルマニューム結晶の小片にタングステンの針金2本を接触さ
せた点接触型のものである．これで20世紀前半を支配した真空管は影を潜めた. 20世紀後半よ
りの世界はトランジスタという石の時代となり， ITの大革命を起こした．同所では， このタ
イプのもので， 1952年に Felkerが空軍機用のマシン TRADIC作った. 1954年にこれを学会
報告している．
さて， トランジスタは1949年に接合タイプ， 1951年に MOSタイプの発明である．現在のマ
シンは大略この後者の 2種で作られている. 1954年， MITのリンカーンラボは Philco社の石
で実験マシン TX-0を作っている． この会社も米の国家安全局用に汎用マシン SOLOを1956
年に作っている．石の性能は，最初は補聴器用の性能くらいであった．ちなみに，世界を驚か
せた東通工のソニートランジスタラジオは1955年，同テレビは1960年の製品である．
1956年7月，電気試験所では，高橋茂，西野博二らが，東通工の点接触型トランジスタを使っ
て ETL Mark Iの開発に成功した．我国初はもちろん世界初の仲間に入る素晴らしい出来
事であった．メモリは，光の多反射の伝播によるガラス遅延線で実現した．ガラスファイバの
光通信の時代となった現在，感慨深いものがある．
同所では，その後に出現したゲルマニウム接合型トランジスタで，次の ETLMark Nの開
発に1957年11月に成功した．
その翌年に両マシンを見学した．開発者の高橋茂，西野博二，相磯秀雄らは元気溌剌で多弁
であった．高橋茂は非常に親切に説明してくれて有り難たかった．その時はまだラックと机上
にあるバラックセットの両マシンを見て，これなら私でも作れると思った．
このマシンはトランジスタが使い物になることを示した我国の記念碑マシンである．結構な
数の企業や大学が一斉にマシンの開発や研究を始めた．マシンの開発が，研究所や大学から，
急速にメーカの手に移っていった． しかし，猛烈なハードの進歩とソフトの恐ろしさが分かる
につれて，次々と撤退組や優柔不断組も出た．
1958年には早々とN社がこの流れを汲むマシン NEAC2201を製作した．国産マシンの振興
が叫ばれた. 1958年に電子工業振典協会が設立されて電子計算機センターを設けることになっ
た. 1959年 5月， トランジスタマシン NEAC2203,HIT AC301, TOSBAC2103, パラメトロ
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ンマシン FACOM212がこのセンターに揃い踏みした．調整段階のとき駆けつけた．各社とも
徹夜につぐ徹夜の調整の猛烈時代であった．
1959年 6月には，パリで開催の世界情報処理連合IFIPの展示会Automathに， トランジス
タの NEAC2201, パラメトロンの HIPAC101が出品されて，グランプリを獲得し世界を驚か
せた．
5. KOC-IとIBM704
[KDC-I J 
マシンも実験機から実用機の時代になりつつあった．この時期の産学協同の実用マシン開発
状況の一例として，筆者が若いころ設計稼動させたマシン KDC-1について，ただし，前任校
のことであるので，ごく簡潔に紹介する．これは，京大とH社の産学協同のマシンで，正式名
は「京都大学ディジタル型万能電子計算機第 1号」である．
1958年初頭，真空管の東大と阪大，パラメトロンの東北大に続いて，京大の番となった．何
れの大学も稼動させるのに苦戦中であったので，実績のあるリレー式にせよという強い意見も
あったが， H社と産学協同でトランジスタマシンを開発することとなった．
H社から同社のコンピュータ事業の始祖である岩間喜吉が来学して，設計する人がいない，
誰かいないか， ということになった．計算機の論理設計を研究していた筆者がH社に派遣され
ることになった. 1958年，筆者がドクターコース 1年生のとき企業に赴き，約2年弱の期間，
工場にお世話になって KDC-1を設計して調整稼動させた [3a][20a] [20b] [30b]. 
KDC-Iは，擬似インデックス命令や，非同値論理演算命令などをもうけて独自仕様にさせ
てもらった．企業のマシン名称も Bが付加された HITAC102Bとなった．磁気テープのシス
テム設計も手探りであった．
KDC-1自体の配線問題を研究しプログラムしていたが，マシン本体部分の稼動テストを兼
ねて，磁気テープ制御装置の部分の配線の計算ができた．人手設計と比較できて感激した．こ
れは KDC-Iで最初にランさせたジョブであった．工場で完成した同マシンは1960年夏に大学
に設置された．筆者は， この KDC-Iの設計と開発の成果で，栂校より工学博士の称号を授与
された．多数の関係者に感謝の気持ちでいっぱいであった．
KDC-Iのゲルマニウムトランジスター粒の価格は大卒一月分の給与だといわれた． クロッ
クは230kHzである．主メモリは磁気ドラム4200語と磁気コアメモリ50語である．磁気テープ
ドライブ2台も開発した．
これは大部屋を占有する大型の筐体のマシンであった.H社の岩間喜吉も，さすがにたまり
かね「この図体はどこまで小さく出来るか」と問うた．その上，「将来は小さい個人用のマシ
ンを作りたい」と述べた．真空管の小型化のアナロジーで推定して，将来は小荷物一個くらい
になる」と答えた． もちろん大失敗の予想であった． トランジスタの寸法や価格が百万分の一
コンピュータ誕生と ITの進展 15 
以下になるとはとても予測出来なかった．
この1959年，コンピュータをミクロ化することになる KilbyのIC特許が申請されていた．
1949年の雑誌PopularMechanicsの記事「ENIACは，云々で30トンであるが，未来のコン
ピュータはたった1000本の真空管で1.5 トンとなるであろう」というのは後で知った [32]•
1960年は主としてサブルーチンやアセンブラ開発に使用， 1961年には「電子計算機室」を設
置， KDC-1の大学全体の共同利用が開始された．コンピュータ誕生に続き，大学に計算セン
ターが誕生した．全学よりの200人強が連日連夜利用した．南海地震を想定しての大阪湾津波
に関する，磁気テープを徹底駆使する数ヶ月にわたる大計算もあった．
1960年， この HITAC102Bは中央官庁の経済企画庁の第 1号機ともなった． 日本国経済に
どれだけプラスだったかマイナスだったかまでは分からないが，大変名誉なことであった．
[IBM704] 
KDC-1が大学センターでの実用機となって，ほっとしたとき，ノーベル賞の湯川研究室の
知人から「私の問題は IBM704では解けるが， KDC-Iでは遅すぎて解けない，この機械は駄
目だ」といわれた．工学部の筆者は「真空管ではなくトランジスタに進歩したマシンである．
人の夢や意志と創造で，世に無いものを発明して具現化する」といったが，理学部の彼は「道
具のマシンの中身は何でもよい．宇宙の神秘を知る，発見する，サイエンスするのだ．解けな
いと困る」といった．ユーザの声は厳しかった．
IBM704は1954年に IBMが発表した真空管式の頂点を極めた科学技術用のマシンである．
1959年に気象庁がこれを輸入した． このマシンを直ぐに見学した．ぎっしり林立しているミニ
チュア真空管の明かりでマシンは黄金色に輝いていた．コストは KDC-1の20倍以上もした．
これと比較されたのは辛かった． このマシンは， 1952年に Backusが創発した世界初の高級言
語FORTRANを実用していた．ちなみに， このマシンは1957年には真空管式IBM709に進展
し， 1958年から IBMマシンは全てトランジスタマシンとなり，これは同年既に IBM7090へと
進展していた．
ノーベル賞研究室との付き合いで，学者の仕事は本邦初ではだめと思い知らされた．
後日談になるが，この時代からの IBMのコンピュータアーキテクト MichaelJ. Flynnは，
後に Stanford大学の教授となった. 1995年に同大学の学生とともに筆者を訪ねられた．学生
さんはしばらくの期間研究室に滞在した．当方の研究室の学生と，皆で日本流学生コンパを楽
しんだ．同教授は日本庭園が好きで，京都の禅寺の庭園を隈なく見学しておられたのには驚か
された．「IBM709は真空管式で最も大型のマシンですね」と聞いたら，「いやそうともいえな
いかな」という生返事だった．ひょっとして SAGEのような軍用のマシンがあるのかもしれ
ないと思った． もちろん，それ以上は聞かなかった．
1998年の中秋の名月の日に，関西大学総合情報学部完成及び大学院総合情報学研究科開設記
念国際シンポジウム「総合情報学ー情報化社会の未来」 (9 月 7• 8日）（実行委員会：木谷晋
市委員長，阿辻，鵜飼，クック，久保田賢一，古田，水越，矢島；事務局：小西局長ほか高槻
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キャンパス事務局）が高木教典研究科長，水越敏行学部長のもと開催された．多くの先生方ま
た事務局の多大の努力で大変に思い出深いものとなった [ld]. その 7日夕の懇親会でやおら東
から満月が現れ，全員その美しさに息を呑んだ． さすがは月見台にあるキャンパスである．
keynote講演で出席の筆者の畏友のデンマークエ科大学の DinesBj伽ner教授は，「このキャ
ンパスは素晴らしい，アテネのアクロボリスを思い出す」といってくれた．これがもとで「高
槻キャンパスはアクロポリス高槻」，すなわち「総合情報学のアクロボリス」と思うようになっ
た [30d]•
Flynn教授の日本庭園の趣味の続きにもどるが，このシンポジウムでやはり keynote講演
｀をしてくれた畏友のブラウン大学FrancoP. Preparata教授も， 日本庭園が趣味で，プロヴィ
デンスの自宅に日本庭園を造っている．知り合いの作庭師がスイスに日本庭園を造りにも行っ
た. B本庭園は世界的に流行っているのであろうか．
KDC-Iの後日談であるが， 1997年にH社の汎用コンピュータ事業部35周年記念の行事があ
り，昔，筆者がKDC-1/HITAC102Bを設計し調整稼動させたということで，その年の暮12月
25日に特別に招待を受け夫妻で工場見学の機会を得た．当時のコンピュータの責任者波多野泰
吉（元工場長，元コンピュータ事業部長） [3a] や当時の KDC-Iの関係者，さらに工場長・事
業部長にも迎えていただき，非常な感激と深甚の感謝の気持ちで幸せであった．
さて，最新鋭のコンピュータ工場では，高性能機用の超多層セラミック基盤の製造を見学し
た．これはまるで，お琴の八橋検校ゆかりの京聖護院八ッ橋というおせんべいがあるが，その
おせんべい焼きを連想させるものであった．昔日の針金を一本一本配線するような類の電子機
器工場という風景は既に無く， KDC-1の頃とは， コンピュータ製造工場はすっかり様変わり
していた．半導体工場（シリコンファンダリ）で超LSIという石 (CPUやメモリ）を焼き，
コンピュータ工場でセラミックおせんべいを焼き，それに石を搭載して超石器コンピュータが
出来るという具合であった．
この先，コンピュータが益々微細化して，肉眼では見えないくらいに小さくなる時代が来る
かもしれないが，このとき，コンピュータ製造工場は，また，どのように様変わりするのであ
ろうか．
6. ITの進歩発展
我国コンピュータ誕生の1950年代を実況中継的に述べた. 1960年代に入ると，ゲルマニュー
ムからシリコンの時代になった．さらに， コンピュータネットワークも誕生した．マシンの
IC化が進み，その集積規模は指数関数的に増大した．
ICマシンとして， F社の最初の大型マシン F230/60のことを第 1章で少し触れた [2a][2b]. 筆
者は，このマシンを導入する大学側の大型計算機センターの建設本部メンバーであった．そん
な関係で，当時のF社のコンピュータ事業のトップで，筆者の大先輩にもあたる小林大祐（後，
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社長，会長）に1967年に会った．このときは，まだ，紙の上のマシンで実物は無い. F社さん，
本当に，大丈夫かなと不安な気持ちで，本社にお伺いした．このとき若造の筆者に，言われた
ことは忘れられない．
「お上は， 日本にそんなに沢山の計算機会社は無理だ，君のところは小型機をやれ， という．
即座に断固としてお断りした．同レベルの学卒で比べると，この業界は給料が良くない． しか
し，みんな寝食を忘れてよくやってくれる．これはこの分野に夢があるからである． この夢を
奪ったら，優秀な技術者はみな逃げていく． うちは，絶対に大型をやる，といいました．」と
のことで，非常に感動して帰京した．
この F230/60のシステム開発のトップは，常に夢を追っかけた人といわれる池田敏雄であっ
た．
第2章で触れた，計算機のパイオニアのお一人の，山本卓員（後，社長，会長，名誉会長）
は， 1968年， このときソフトの責任者で現場のセンターに詰められ，そのF社初のマルチプロ
セッサ・デュアルシステムの大規模TSSソフト，純国産ソフトを，連日，大変な苦労をされ
て， しかし，ついに，順調に稼動するようにされた．このようなことが教訓になり，わが国の
「ソフトの対する認識」が急激に深まったことに大変感銘をうけた．
ところで， IBM社は，超大型マシン SAGE,STRECHをも含め，全てのマシンを， 1964年
4月に発表の SYSTEM/360に統合した．ソフトウエアが膨大なものになっていた． ソフトを
乗せて，人類のソフト資産を積分できる deFacto標準のプラットフォームが出現した． これ
が，その後，わが国はもとより世界に多大のインパクトを与えた．
この IBM360の開発の中心的人物の一人が GeneM. Amdahlである． 筆者は， F社の池
田敏雄より Amdahlを京都で紹介された．大楽聖 Bachの肖像をほうふつとさせられる風貌
であった．種々お話をした．さすがシステムアーキテクトは違うなと思った．池田敏雄より
「彼をどう思う」と聞かれた．「380度は見渡せるお方ですね」と応えた. 1970年10月にF社の
支援により米国にアムダールコーポレーションが樹立された．後から，その事情が飲み込めた
次第であった [2a]•
筆者の研究室にいた米国よりの留学生がこの会社に就職したことがある．その前は，三璽系
でウェハーインテグレーションをねらった Trilogyにいたが，この会社に転職した．ウェハー
インテグレーションは時代に早すぎるので，だれも，成功するとは思っていないが，何時かは
誰かがやらねばならない実験なので，大企業がずらりと名をつらねて投資してくれていますと
のことであった．アメリカの凄さの一面を見た．
N社の社史[4 Jを見ると， 1978年に計算機と通信などのコンセプトに係わる C&C委員会設
置となっている. 1980年， IFIP(世界情報処理学会連合）の世界大会が東京であった．基調
講演で小林宏治（このときN社の会長）は C&Cの理念（フィロソフィ，コンセプト）を掲げ
た．同氏はこのとき情報処理学会会長であり，この大会の会長であった．筆者は，そのとき情
報処理学会の常務理事をしていた．その関係で，その懇親会で同氏に筆者の畏友のデンマーク
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工科大学教授Bj¢rnerを紹介した. C&Cの話が弾んだ．その後のインターネットの発展に繋
がる素晴らしいコンセプトであることに感激した. IT分野ではコンセプトの戦いで後塵に甘
んじた話が多かった． コンセプトを掲げるのは凄いことであると感心した．
1971年には嶋正人やインテル社の Hoffなどによって，ついにマイクロプロセッサが誕生し
た [21]• 同氏は，何度か筆者の研究室を訪ねられたことがあるが，出身が化学というから驚き
である．筆者の研究室には，昔， もう一人，米国よりの留学生がいて，筆者のところでドクター
の学位を取得した．同氏は，米国モトローラ社の世界的に多用されたマイクロプロセッサ
68010と68020の設計者である．その彼は，出身がイリノイ大学のアジアヒストリの専門という
ので驚かされたことがあった．この ITの分野は，本当にさまざまなジャンルの出身者が縦横
無尽に活躍している．
マイクロプロセッサを活用してパーソナルコンピュータも誕生した. 1980年代には，社会も
コンピュータ社会となり，インターネットが生まれて地球を蔽い尽くすことになった [28]•
2002年にはN社が製造した超並列スーパーコンピュータの「地球シミュレータ」が40テラ
FLOPS (浮動小数点演算／秒）の世界最高性能を誇った． コンピュータもユビキタスの時代
になろうとしている．
コンピュータは誕生以来その性能が指数的に上昇した．計算とテキスト処理から始まって，
音声処理さらに画像処理が出来るようになった．これは遂に映像処理が可能となり，テレビや
映画の世界に到達した．ここに至り，実世界のほかに，人類がかつて経験したことの無いサイ
バースペースが誕生しつつある．
IT革命は続いているが，人類史的な捉え方として，江澤義典教授が，大変に興味ある分類
をされている．その上，ますます重要になってくる，サイバースペースでの倫理の問題をする
どく指摘されている [27]•
Web上のトラブルも多発している．法律が益々重要になっている．キャンパスでは，加藤 ・ 
敏幸教授のネットの係わる法律の論文の精緻さに驚かされた．名和小太郎教授より，種々，知
的所有権の面白いお話を教えていただいた．
そんなことで，思い切って，上京して特許庁を訪れた．多くの訪問者とともに，メクリヤを
経験した．すなわち，意匠登録の文書を非常な速度でブラウジングする．なんと，千葉県のさ
る大学が大学名称の登録をしているのを発見した． これには仰天した．これからは， こういう
時代なのであろうか．特許も検索した．大変に充実したシステムであった．
裁判所も見学しておかねばと思った. 1997年12月26日（金）という御用納めのHにもかかわ
らず，筆者夫妻ともども園部逸夫最高裁判事の案内で最高裁判所を見学させてもらった．種々
ITの雑談をした．
現在， Web上でのファイル共有ソフトの Winnyの作成者の東大の若手教員が，著作権に係
わる法律に基づく理由で逮捕されて，京都で裁判が始まっている．同氏は無罪を主張している．
最近は種々新聞にのる特許の裁判などもあり，何か裁判所が身近なものになりつつある感じで
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ある．
経済学のことであるが，筆者は経済学をいま少し勉強しておけばよかったと思うのであるが，
手遅れであった．経済学はやはり，相当な素養が無いとだめのようで，筆者には難しい学問で
難解であった．折角，キャンパスの経済分野は全て著名学者が在籍されているのに，残念なが
ら，筆者は落第してしまった．
ソフトウエアのことは，ほとんど触れなかったが，言語， ソフトやハード，今はバイオ
DNA系列（言語とみなす）にまで影響を与えている， Chomskyの生成文法も今から約50年
前に誕生した． コンピュータサイエンスは誕生以来，哲学用語や建築用語のお世話になってき
たように思う．最近の例は，インターネットの Webでの OntologyEngineeringであろうか．
いまに， ComputationalPhilosophyということにでもなるのであろうか．昔， Chomskyの
生成文法に感激したが，関大高槻キャンパスの加藤雅人教授より，ガンのヘンリックスという
中世の哲学者が，言語の生成文法の雛形を示していると教えてくださり，大変驚いた．
この関大高槻キャンパスでは，仲川勇二教授が20年来，複数制約のある非線形計画法のソフ
トを研究されており，研ぎ澄まされた素晴らしいソフトを完成された． これを使わせてもらっ
て，筆者が専門とする論理回路の問題を解きたかったのであるが，残念ながら，準備ができず
に，そのままになってしまったのは申し訳ない次第であった．同教授の最近の話では，このソ
フトが，株式の投資計画問題の計算に非常に有効であることが分かったとのことで，基本的な
数学問題解決ソフトの凄さに驚かされた．
学部学生の卒業研究や修士の研究でも，毎年，筆者のゼミの学生が，多くの先生方よりご指
導を賜った．少し前は，伊藤俊秀教授に修士の学生が遺伝子アルゴリズムを活用する興味ある
研究でお世話になった．本年の最終のゼミの学生も同様となった．小中高の教育の場での情報
教育について，久保田賢ー教授に素晴らしい指導をうけた．「子供に生きる力を与える情報教
育」というのを学生を通じて知り，感激した．大学以外のことはほとんど無知に等しいこと
に今頃ようやく気がついた．啓発されることが多かった．
この関大高槻キャンパスでの大学院総合情報学研究科カリキュラム課題研究においては，上
島紳ー教授，小林孝史助教授や堀井康史助教授と，黒葛裕之教授や佐野匡夫教授の応援もえな
がら，学生諸君と共同で，幾つかの研究を行った．忘れられないのは，関大一京大一米国
GMU (George Mason University)をインターネットで結んでの国際遠隔セミナーを成功裏
に開催できたことである [26]•
研究のひとつに， DIGITALCAMPUSのプロジェクトがある．研究者がそれぞれの夢をもっ
て研究された．筆者は，関大や， Harvard,Oxford, Cambridge, MITなどに留学した気分に
なれる，新しい，仮想の e学校と実の F 学校が融合した，新しい er-学校とでもいうような
ものが面白いと思った．
最終講義で示した腰折れであるが，ユーモアや笑いの学会の会長である本キャンパスの井上
宏関大名誉教授の添削指導を受けてからにすべきところであるが，不合格になっても困るので，
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これらをそのまま記すのを許していただきたい．
幾らでも 何処で何時でも 好きなだけ 学びて習う e学校
実の学実験実習実体験実との出会い r—学校
F 学校伝統格式建前で定員ありの入試の地獄
e学校本音でいこう 定員ない入試はないが学びは地獄
2005年3月
先生方や学生諸君は，色々な考えで， もっと夢のある ITベースのキャンパスを考えて，現
在も，鋭意，種々，興味ある研究を進められておられる．将来が楽しみである．
ITの指数関数的な進歩は続いている．それどころか，さらに超新星爆発のような進展が予
想されている．未来は若人のもの，未来については若人が語る番である [32]•
7 . コンピュータ以前
ここでは，コンピュータやITの進展の話から，一転して逆方向にたどり，なるべく根源的
と思うところを探して，幾つかの話を紹介する．
さて， これからの情報化社会は UbiquitousComputingの時代へ進むとも言われる．それ
を支える技術の柱の一つがWireless技術である．即ち， 日々，ケイタイでお世話になってい
る，電波を利用する無線技術である． この電波の歴史をさかのぼると，その根源は Maxwell
である.Newton, Maxwell, Einsteinと並び称される科学史上の巨人である．
ユビキタス（ラテン語でeverywhereの意）という用語が流行りつつあるが，ユビキタスと
いう言葉には昔も出会った．テレビアンテナに多用されているのは八木一宇田アンテナである．
これを戦前1925年に発明し，戦後の1951年にアメリカを視察した宇田新太郎が，自分の発明し
たこのアンテナが普く民家で TV受信用に「ユビキタス」に林立しているのをみて大変驚い
た， というアメリカ側の記事である [8e].
これが半世紀強たって，今度はテレビではなく，見えない微細コンピュータがアンテナ付き
のワイヤレスでユビキタスというから驚きである．加えて，光もフォトン扱いでなく
Maxwell方程式に従ってアンテナで送受する時代が来るかもしれないとのことであるから仰
天である．
たびたび外国の発明を実用するのは我国が得意とするところであると書かれた記事を読まさ
れたが， これは，我が方の発明が米国で一足先に実用化していたという例である．
この誉れ高き東北大学研究室の流れからついにノーベル賞受賞者田中耕一氏が輩出したのは
偶然とは思えないのである．ご両人とも越中から陸奥への経歴とか．そう云えば古の万葉歌人
大友家持が陸奥は黄金花咲くと読んだのも越中の館よりである．
James Clerk Maxwell (1831-1879)は，電気や磁気や光の諸現象や諸法則を集大成して，
これは19世紀の物理学を集大成してともいわれるが， これを電磁気学の「Maxwellの方程式」
として偏微分方程式による数学的厳密さで示した． この講義のとき「混沌とした宇宙の創世期
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に神がこの方程式を呟いた，すると，そこに光が出現した」という先生もあるという [13]• 現
在も，そこまで学び到達した学徒が，その荘厳さに息を呑むのである．筆者も世の中で最も畏
敬する方程式である． この方程式に電波の存在が理論的に予言されていた．さらに，光と電波
は同じものであることが主張されていた．
後年，この理論的に予言されていたこの電波の存在を，また，電波が光の性質を持つことを，
Heinrich Rudolf Hertz (1857 -1894)が1888年に実証する. Guglielmo Marchese Malconi 
(187 4-1937)が1895年に， この電波に情報を乗せる（変調する）ことで無線通信を可能とす
る通信装置を発明した. 1901年には大西洋間の無線通信に成功している．これらを事始として，
無線通信と放送の時代へと発展する [llab] [13]• 
ところで，通信の先輩格の有線通信の通信ケーブルのことであるが，当時，重要となった有
線ケーブルの信号伝播をこの方程式で解くことができた．時代は1868年の明治維新前，幕末に
相当するが，世界初の大西洋海底ケーブルが1857年（安政4)試みられた [10a] [10b]• 第一回目
は失敗した. Maxwellはユーモア溢れる人としても知られていた．そのときの Maxwellの
Electrical Poemのラスト stanzaを紹介しよう．その中の 2(U)は "Underthe sea, under 
the sea"と読む [8e].
"The Song of the Atlantic Telegraph Company" 
2 (U) 
There let us leave it for fishes to see; 
2 (U) 
They'll see lots of cables ere long, 
For we'll twine, twine, twine, 
And spin a new cable, and try it again, 
And settle our bargain of cotton and grain, 
With a line, line, line, 
A line that will never go wrong. 
綿花や穀物の商取引のことが歌われている．電信の目的の一つが，インターネット流に云う
と， e-business用というのも感慨深い．現在は，ここ十数年をかけて光海底ケーブルの時代と
なった．太平洋に大西洋にと，縦横に数Tbps(テラビット／秒）の容量の光海底ケーブルが
敷設されている．グローバルなスケールのインターネットはこれらによって実現されている．
1857年のケーブルは，全外直径は (5/ 8)インチよりやや太めのケーブルであった．銅線
を中心にしてグッタペルカで絶縁して鋼線を巻きつけた構造のケーブルであった. 2500マイル
の敷設計画であった．途中で切断の憂き目にあった． しかし，失敗にもめげずに，すぐに改良
を加えて，何回も挑戦して，ついに， もう翌年には成功している [!Oa][!Ob]. 150年近くたった現
在の光海底ケーブルの外直径は深海部分で 2cm程度とのことである．浅い海の部分は補強さ
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れていて， 5cmくらいとのことである．長さは，例えば， 1万キロに達する．ケーブルの太
さ自体は，昔も今も，ほぼ同じくらいというのが興味深い．途中，百数十キロおきに挿入され
ている光増幅器が光信号を光のまま増幅するというから驚きである．情報メディア社会を創出
している， コンピュータの CPUを実現する半導体超大規模集積回路技術とともに， これも現
代の超技術の一つであろう．
Maxwellの次の言葉は非常に感銘深い．西島安則先生の書籍 [23b]から引用させてもらう．
「1871年，マックスウエル四十歳のとき，ケンブリッジ大学の実験物理学の教授に就任した
最初の講義で，彼は学生に次のように語りかけました．
“われわれ人間のする学問は，本来すべての人間についての学問である．理科系の学生がも
し哲学，文学などの分野に現れる人間のすばらしい感性というものから距離をおいたのでは，
とても自然の真理の探求などというようなことはできないであろうし，また文科系の学生が歴
史について研究する時にも，人間が自然について探求してきた中で生まれたいろいろの考え方，
自然観のその時代への反映を抜きにして，人間の歴史は学べないであろう."」
ここまでくると，益々，古い話に興味が沸いてくる．和算史年表 [24]の「算」が出てくる初
めのあたりを見ると次のようになっている．平城京におわす女帝の元正天皇の御世の養老2年
(718), 藤原不比等らに命じて「養老律令」（「大宝律令」 (701年）の撰修）を撰定する． 日本
書紀の撰上は，その 2年後の養老4年 (720)のことである．その「養老令」のなかの「学令」
のなかに「大学令の制度」が記されている．そこでは教師である「算博士」 2名と，生徒であ
る「算生」 30名を置くとある．教科書は「孫子」，「五曹」，「九章」，「海嶋」，「六章」，「綴術」，
「三開重差」，「周牌」，「九司」とある．現在，多くの経済人も愛読するという孫子が入ってい
るのが面白い．
しばらくの時を経て，天平勝宝4年 (762)に東大寺大仏開眼供養が行われたが， この束大
寺の現在のトップの第二百十八世別当華厳宗管長森本公誠氏の新聞やテレビでのお話によると，
そもそも，昔々の奈良の都の東大寺は人材育成のために建てられた学問寺とのことである．今
流に云えば総合大学のようなものであった．広く仏教のほか，ここで見習僧は「五明」という
五つの学問について学んでいた．
高僧が云われるには，「五明」は次の通りである．言語学に当たる「声明（しょうみょう）」．
論理学に当たる「因明」．仏教の教養を学ぶ「内明」．医学・薬学，精神医学を含む「医方明」．
建築や工芸などの造形学にあたる「エ巧明」の五つの学問のことである．要するに，「人助け
のためになる学問」は何でも学ばねばならなかった．当時，東大寺の寄宿舎兼校舎に当たる僧
坊には，約一千人の僧侶がいたのではないかと思われる，とのことである．
なるほど，ここの卒業生が，各地で，大工の棟梁のような働きをしたり，財務をこなしたり，
官吏になったり，さまざまな分野で大活躍している．
寄宿舎兼校舎というのは，先生と学生が共同生活をしていたわけである．英国の
Cambridge大や Oxford大の Collegeを連想する．
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「エ巧明」では，大伽藍の建築など，おそらく当然，「算」についても学ばねばならなかった
であろう．タイムスリップして考えると，筆者は「エ巧明」専攻で，「医方明」は単位不足，
「内明」は要再履修ということにでもなるのであろうか．
「五明」を必修として，例えば，「医方明」を専門として進むなど，「人助けのためになる学
問」のもと，総合性と専門性を両立させていたのであろうか．学問の歴史的原点があるのに深
い感銘を受ける．
今は，光通信の時代で，急激に光インターネットの普及が進んでいる．ここでは，光通信の
元祖の古代の通信の「のろし」（狼煙，焔火，とぶひ，烙，すすみ）にふれておこう．
関大高槻キャンパスがある山の南西にすぐ阿武山がある．ここに阿武山古墳がある．高槻市
教育委員会発行の冊子によると，その主は今も謎であるが，藤原鎌足であるという説があると
記載してある．中臣鎌足は中大兄（後に天智天皇）とともに，大化の改新 (645)の立役者の
一人である． 日本書紀の天智天皇3年 (664)には「…筑紫の国等に，防人と焙（すすみ）と
を置く．…水城と日ふ…」の記載がある．この「烙」は国が構築した光通信ネットワークで
ある．
阿武山古墳からは，豪華な冠の一部と思わしきものも出土しており，その複製品も作られて
いる．想像をめぐらすと，天智8年に天皇が鎌足に授けた大織冠かもしれない．このとき鎌足
は藤原姓を与えられている．
光通信ネットワーク，そんなものが本当に古代に構築されていたのかどうかの真偽が判然と
しなかったのだそうである． しかし，いつぞやの新聞記事によると，ついに，物証が出土して，
関係者を驚かせた．宇都宮市の鬼怒川にそって史跡飛山城跡がある． ここでの竪穴式住居跡か
ら，土器が出土して，なんとそれに「焔家（とぶひのいえ，やけ）」と墨書されていた．
「烙家」，「馬家または駅逓」，「郡家」は古代国家の律令制を支えたシステムである．少し今
流に言うと，それぞれ逓信省，交通省，県庁と言ったところであろうか．関大高槻キャンパス
のある大阪府高槻市の界隈には，このシステムの名残りが全てある．
郡家は通学するバスの停留所の名称にもあり，なじみ深い．市教育委員会発行の冊子「郡家
今城遺跡」によると，奈良•平安時代の高槻は「摂津国嶋上郡（しまがみぐん）」であった．
バスは「郡家今城遺跡」の中を通過する．その辺りに郡の役所と寺が置かれていた．
また，すぐ近く，大阪府三島郡島本町に，史跡「櫻井の騨」がある．古の山陽道・西国街道
と大和街道との接点にある．建武の新政の後醍醐天皇の御世，足利尊氏との湊川の決戦に赴く
楠木正成（まさしげ）とその子の楠木正行（まさつら）の父子の別れ (1336年）の場所である．
高槻キャンパスから見える日吉台の山の上の遺跡が「烙火台跡」ではないかと報道されたこ
とがあった．これは中継局と思うのであるが，何処とどの様にリンクされていたのであろうか．
和銅年間に「•峰」が置かれたとされる飛火野の大和国ともネットされていたのであろうか．
平成15年 (2003)10月11日に「関西大学総合情報学部創設10周年記念シンポジウムー明Hの
情報化社会一個人と社会の成長に向けて一」が開催され盛況であった [le], 企画を手伝った経
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緯もあり感慨深かった.2003年4月23Bに第 1回研究活動委員会（クック，黒上，小松，福家，
堀，名取，牧野，村田，矢島（委員長））が，執行部（加藤隆学部長，辻学部長代理，伊藤，
桑原，塩村，広兼），事務局（林局長，浅尾次長，加藤勝，各担当者）（以上敬称略）と合同で
開催されてのスタートであった．若手先生方が「情報の ABC」と言われた．高等学校で来春
より，必修科目「情報」がスタートする，その内容に係ることであると教えていただいた．な
るほど， この子供たちが明日を作る， ということで，キーワードは「明日の情報化社会」と閃
しヽた．
その前日の10月10日にはその一部の研究シンポジウムということで，「学術フロンティア＆
オープンリサーチ事業合同シンポジウム」が大学院D棟で開催された．宮下文彬総合情報学
研究科長の開会挨拶があった．加藤隆学部長，上島紳ー教授が各プロジェクトを紹介した．ノー
マン• D. クック教授，仲川勇二教授，吉田宣章教授，村田忠彦助教授を始め多くの先生方が
活躍された事務局の方々も大変に努力された．実質的で素晴らしい会となり有難かった．
その夕刻にL棟で懇親会があった．この10周年の10月10日は満月であった．少し曇りであっ
たが，幸い，月の出のころ， しばし満月が現れた．大接近の火星も見えた．来訪された外国人
学者の方と，この月見台で一緒に月見をした．明日，奈良公園「飛火野」で月見をするとのこ
とであった．そこで，自然と，烙火の話となった．キャンパスの眼下に見える日吉台の烙火台
遺跡の話をしたところ，ローマ時代の烙火は有名であるが，英国も古代にのろし通信施設があっ
て，それが「beacon」であり，いま飛行機などが利用する無線標識のラジオビーコンの語源
であるとのことであった．
中国や朝鮮•韓半島の蜂火のことであるが，筆者がまだ情報分野の駆け出しのころ，知人の
中国史の竺紗雅章氏（現在京大名誉教授）を研究室に訪ねて，烙火について種々教えていただ
いたことがある．種々の文書を見せていただいた． このとき，「昔，中国で， この烙火通信を
フルに活用して毎日，国の隅々の情報を入手しないと気が休まらない王がいた． この王は若死
にしたよ」，「あんまり情報，情報いうても，あかんようやで」と大笑いされた．歴史は深く世
界は広し，と思って席を辞した．楽しい思い出である．
新聞記事によると，古代中国に「軍防令」があった． これによると，「烙」は四十里（約20
キロのスパン）ごとに設置する．そのプロトコル（通信規約）は，昼は煙を上げ，夜は火を放
つ．受信確認の合図の焔を発する． もしそれがないときは，そのスパンを連絡人が情報を運ぶ．
などなどであったらしい．
古代，烙火プロトコルはアクノーレッジ（受信確認）を返す方式である．現代の，インター
ネット流に述べると， broadcastなどに使う UDP(User Datagram Protocol)のように受信
確認の無いものでなく，受信確認のある TCP(Transmission Control Protocol)や，イーサー
ネットプロトコルと同じであるのが面白い．最先端の「スーパーSINETのグリッドコンピュー
ティングでは，この受信確認の時間が大問題になっている．往復の光の速度，従って，伝達時
間自体は伝送媒体で少々異なるが，今の超ハイテックも昔の烙もほぼ同じであるからである．
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古い時代の通信にはもう一つの方式がある.Telegraphである．これは電信と訳されてしまっ
たが，電気式以前からの名称である．本当に，ある種のグラフを利用してテレ（遠隔）通信し
ていた． ソフトウェアの用語のセマフォー（腕木通信）の語源もそこにある．
近畿地方では，「旗振り通信」が行われていた．江戸時代，大坂は日本の経済の中心であっ
た．堂島の米相場が日本の米を牛耳っていた．一刻も早くこの情報をキャッチすることがビジ
ネスにとって死活問題であった．この米相場の情報が「旗振り通信」によって各地に伝えられ
た．
通信には，播磨ルート，京都ルート等々あったらしい．京都地名散策の柴田昭彦氏によると，
京都ルートは，堂島から，関大の千里山キャンパスの辺りの千里山三本松へ，そこから高槻キャ
ンパス付近の阿武山古墳へ，つぎは向谷山へ，つぎに京都であったらしい．このスパンで，振っ
ている旗が本当に見えたのであろうか．現在の技術ならば，この間を赤色光線通信の広帯域で
ネットして遠隔講義ができるであろう．ただし雨の日は休講かもしれない．旗振り通信速度は
大坂京都間で推定4分程度と書いてある．伝送バンド幅や符号化方式，暗号化方式などは記載
がなし'・
話題を「算」にもどそう. 15世紀の御伽草子（おとぎそうし）のなかの「天稚彦草子」（あ
めわかひこそうし）のなかに「算」が現出する．今も多くの人が楽しんでいる，有名な彦星と
織女星の「たなばた」のおとぎ話である．「天稚彦草子」は後花園天皇 (1419-1470)の詞書
（ことばかき）のある絵巻なのだそうである． これはその他「たなばた」等々の，大変に美し
い絵巻や奈良絵本として現代に伝わっている (25]•
後花園天皇は，都を焼き尽くした応仁の乱（応仁元年1467)の直前までの天皇である．足利
義政および都の七日で関銭を徴収し勘定に長けたその夫人日野富子の時代である．銀閣寺にう
つつをぬかす義政に「満城の紅緑誰が為にか肥ゆる」と戒めの詩を送った天皇である．
「算」に係わる「天稚彦草子」の荒筋を文献 (24]よりかいつまんで紹介する．
西洋ではジャックは豆の木で天に昇るのであるが，…後に織女星になる長者の娘が一夜（ひ
とよ）ひさご（ヘチマ科のつる草）のつるを伝って天に昇る．天界の彦星となる天稚彦をたず
ねる．結婚を父に申し出る．父は天界の鬼で娘に次々と難問を吹っかける…「わが蔵にある
米千穀（こく），ただいまのほどに異倉（ことくら）へ運びわたせ．一粒も落とすな．」娘は困
る．アラブではアラジンの魔法のランプであるが， ここでは天稚彦からプレゼントされていた
魔法の「袖」がある．娘は呪文「袖々」と唱えて「袖」振る．…蟻いくらもいくらも出で来て，
一時に運びぬ．鬼これを見て，算をおきて，一粒足らずとて，悪しげなる気色にて，「たしか
に求め出だせ」と言う．…「尋ねてこそ見侍らめ」•••そのとき腰の折れた蟻がようやく最後の
一粒を運び入れる．晴れてこのテストは合格となる．
「算をおきて」の場面であるが，奈良絵本では，鬼が「算木」（さんぎ）にて計数している有
様が描かれている．算木は，後に入った「そろばん」とともに，幕末まで和算を支えた計算器
具であった．幾つかの和算書をみると，なるほど，この算木によってアルゴリズムが解説して
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ある．
8. おわりに
コンピュータは，誕生以来，文字どおりに， H進月歩というか秒進分歩で発展してきた.21 
世紀初頭，パソコンは 3ヶ月ごとに新機種が発表されるありさまである．メーカの方は，パソ
コンは生鮮野菜と思って作っています．そのチップを作るところは， うちは魚屋さんと思って
います．客の好みに合わせて，生きのよいのをその日に売り切り在庫をかかえない．コンピュー
タは，一台を一カ国では所有は困難と思われた筆者の青春時代から古稀を迎えたこの半世紀の
間に，これが菜っ葉と雑魚に化け，これから，ごま粒になり，バクテリヤ寸法のセルになると
しヽう．
セルというと半世紀前の「Neumannのセルオートマトン（からくり，機巧）」を思い出
す [17). コンピュータが誕生すると，世の興味は，「ヒトの頭脳活動である計算ができる」から，
さらに進んで，「マシンは思考できるか」に移った. Wilkesも一文を書いている. Neumann 
は脳神経回路をイメージして，信頼性の低い素子から高信頼性システムを多数決論理回路で可
能であることを示した．
Turingは人工知能のはしりである「チューリングテスト」を示した [isi. Minskyは人工知
能の基本的な考えを示した叫同氏とは MITのカフェテリヤで，注文間違いで昼間から学校
でビールを飲んだが，「人間の常識のコンピュータ化が難問である」と指摘していた．
さらに話は進んで，「生命の仕組みとは」ということになった．晩年の NeumannとTuring
は，生命という複雑系に興味をもった．今流にいうと Bioinformaticsである．ちなみに，
DNAの2重螺旋発見は1953年で，半世紀後の2003年にヒトのゲノムが全で解読された．時代
背景も理解できるであろう．
Neumannは複雑極まりない生命現象をセルのレベルでとらえ，セルをオートマトン，即ち，
ラフに云うとコンピュータに置き換え模擬することとした．膨大な数のセルに対応して，オー
トマトンを 2次元空間の格子点に配置するモデルを考えた． これが「セルオートマトンモデル」
である．生命現象を特徴付ける自己増殖の論理的説明を試みた．このセル空間で万能チューリ
ングマシン，即ち，コンピュータが自己増殖できることを証明した． この証明で使われた万能
コンストラクターは，今のバイオの世界で，種々の臓器を作り出せる，万能ES細胞を防彿と
させる．
このモデルは，長年，理屈をこねるだけの道具であった．半世紀たって，いま，このセルオー
トマトンモデルが，偏微分方程式を解くのに大活躍し，関大高槻キャンパスでは，古田均教授，
広兼道幸教授，田中成典教授らが，阪神淡路大震災の土石流解析のモデルや，災害時の避難場
所の研究や，地下街のヒトの流れの模擬や解析など多方面に活用されている．筆者にとっては，
本当に驚きであり，感慨ひとしおである．セルオートマトンはいまや実用の道具である．これ
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はユビキタスなサイバースペースのモデルともなる．
半世紀前は，生命という複雑な世界をセルオートマトンで説明しようとした．これが50年たっ
て，虚と実世界がユビキタス環境になるという．これは，即ち概略，この世界がセルオートマ
トン空間となるということであるから驚きである.50年前ですら， 自己増殖能力が証明されて
いる．今日のこの空間のもつ能力はさらに計り知れないほど巨大なものなのであろう．
21世紀は，インターネットのウェブの爆発的発展で，世界全体が一つの電子図書館，あるい
は，コンテンツに意味明示タグを付けられる言語XMLなどの普及で，急速に知識ベースのよ
うになってきた．これを構築するデータベースが益々重要である．そのデータモデルの重要な
基本に関係データベースがある．感慨深いのは，このセルオートマトンの複雑性の研究で秀れ
た成果を挙げていた EdgarF. Coddが1970年発表「関係データベース」を創発して理論を構
築したことである．その関係代数の公理系の議論など，精緻な議論の背景には，実問題への深
い洞察力とともに優れた理論力があったのである．
コンピュータ誕生と ITの進展について述べ，さらに，コンピュータ以前のことにまでさか
のぽって幾つかの話題について記述した．
ここでは，今から約170年前頃のことになるが，プログラム式の自動計算機を世界で初めて
考案して，その実現に向け生涯をかけて努力した CharlesBabbage (1791 -1871) [22i [aiiに戻
り，記念最終講義を締めくくりたい．第2章で述べたが，世界で最初にプログラム内蔵式コン
ピュータを完成させた Wilkesは，休日に大英博物館で Babbageのunpublishednotesを調
べるのが趣味であると筆者に語っていた．
自動計算機の話になる以前のところから始める. Babbageらの「三人の誓い」というのが
ある．西島安男先生のコラム [23b]を引用してその要約を紹介する．「Babbageは17オで
Cambridge大学St.John's Collegeに入学した．その学生時代，親友になった同期の桜の
John HerschelとGeorgePeacockとで「三人の誓い」を立てた．そのさわりの部分を示す．
"to do their best to leave the world wiser than they found it" 
その頃の学生の気概というものであろうか．
彼ら20オのときに，英国の数学の革新のため "AnalyticalSociety of Cambridge"を創設
している．当時，人手で作られた対数表や天文学の数表に誤りが多かったとされる.Babbage 
は機械による計算の重要性に気付き，計算機の設計にたいする夢を膨らませていった．
1822年に， DifferenceEngineの開発をスタート， 1834年には，さらに， AnalyticalEngine 
の着想をえて，その設計へと進むのである． この蒸気機関駆動の歯車マシンは，当時の技術力
では，残念ながら，完成させることはできなかった. 1842年には DifferenceEngineへの政府
の補助金が打ち切られている．
このマシン用に，詩人Byronの娘Adaがプログラムを書いた．和暦では天宝14年にあたる
が， AdaLovelaceの1843年の言葉を記しておく [22]・
"Who can foresee the consequences of such an invention?" 
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いつ誰がどこまで予見したかは別として，現在はIT革命で，これまでには歴史上存在しなかっ
た，全く新たな世界である，「仮想世界」が出現した．これは，「サイバースペース」，「仮想空
間」，「情報メディア空間」などとも呼ばれる， ITが可能にした世界である． これは昔と抜本
的に異なるところである．
古代や百数十年前にまで遡り，総合性と専門性のことに触れたが，この新たな世界では，益々，
総合性が重要になるのではないかと感じるのである．そう考えると，「CYBERSPACE=総合
情報メディアスペース」といっても過言ではないのではないかと思う．
「総合情報学のアクロボリス」を祐彿とさせる， 日展会員の村居正之画伯の大作「アクロポ
リスの月」が寄贈をうけ月見台にある高槻キャンパスに掲げられた． これは終生忘れ得ない感
激であり思い出である．深甚の謝意を表する次第である．
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FRIENDS, BE INFORMATIC 
ありがとうございました
創立百二十年を間もなく迎えるわが国の私学の雄である由緒ある最高学府，関西大学に奉職
させていただき，退職最終記念講義の機会を賜り，その上，本文を草する機会をも賜りました
ことに対しまして，多くのご関係各位に幾重にも深甚の謝意を表します．紀要への掲載にあた
り，経歴書の作成や論文リストの作成などで，事務局の多大のご支援を賜りましたことに深く
感謝します．貴重なご意見をたまわり詳細に査読してくださいました紀要編集委員会および関
係の先生方に深く謝意を表する次第です．
記念講義のとき，温かい拍手で送ってくれた学生諸君の優しい気持ちは終生忘れ得ない感激
でした．在職中，種々ご芳情を賜りましたことに，再度，厚くお礼を申し上げます．
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